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Maissi on nostanut suosiota lähivuosina viljelykierrossa myös pohjois-
maissa. Haasteelliseksi viljelyn tekee kasvin vaatimukset viljelyolosuh-
teista. Maissi on lyhyenpäivän kasvi ja vaatii maaperältä paljon. Opinnäy-
tetyön tavoitteena on selvittää maissin soveltuvuus ja viljelytekniikka luon-
nonmukaiseen tuotantoon.  
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viljelijältä. Pohditaan kasviravitsemusta ja miten kasvinsuojelu tehdään 
luonnonmukaisessa tuotannossa. 
 
Opinnäytetyön tilaajana toimii Hämeen Ammattikorkeakoulu. Kokeen 
asettajana toimi HAMKBio ja Luomussa vara parempi -hanke. Kokeen to-
teuttamispaikkana toimi HAMK Mustialan opetus- ja tutkimusmaatila. Tila 
siirtyi keväällä 2018 luomutuotantoon. Vuonna 2019 oli toinen siirtymä-
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tui kokeen seuraamiseen ja havainnointiin. Kokeella haluttiin selvittää ko-
tieläintuotannon kannattavuuden parantamista ja rehumaissin soveltu-
vuutta säilörehuksi.  
 
Kokeessa käytettiin kolmea erilaista katemuovia, sekä osa alasta oli ilman 
katemuovia. Tällä haluttiin selvittää katemuovin vaikutus itämiseen ja kas-
vuun.  
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Maissia viljellään siemeninä ihmisravinnoksi ja eläinten rehuksi, sekä tu-
leentumattomana säilörehuksi kaikkialla maailmassa, missä ilmasto antaa 
myöden. Uusimpia käyttökohteita on bioetanoli-tuotannossa. (Huusko-
nen, 2012) 
 
Maissin viljely on lisääntynyt Suomessa viime vuosina. Viljelyala on nous-
sut aluksi hitaasti ja viime vuosina nopeasti. 2000-luvun alussa viljelyala oli 
alle sadassa hehtaarissa. Vuonna 2018 viljelyala oli noin 800 hehtaaria ja 
vuodelle 2019 arvio oli lähes 1400 hehtaaria. Luonnonmukaisesti viljeltyä 
rehumaissia on alle 50 hehtaaria. (Heikkonen, Korhonen, Kukkula, Kuop-
pala, 2020) Suomen olosuhteissa maissin viljely nurmen ohella säilörehuksi 
voi olla ilmaston lämpenemisen myötä edullista (Huuskonen, 2012). 
 
Esimerkiksi Amerikassa maissi on korvannut perinteisen nurmisäilörehun 
vuosikymmeniä sitten. Maissi on tehokas, edullinen ja vähemmän työtä 
vaativa säilörehu verrattuna nurmisäilörehuun.  
 
Kokeen asettajana toimi HAMKBio ja Luomussa vara parempi -hanke. Ko-
keen toteuttamispaikkana toimi HAMK Mustialan opetus- ja tutkimusmaa-
tila. Tila siirtyi keväällä 2018 luomutuotantoon. Vuonna 2019 oli toinen siir-
tymävuosi. Yhteistyökumppanina oli Berner. Kokeella haluttiin selvittää 
kotieläintuotannon kannattavuuden parantamista ja rehumaissin soveltu-
vuutta säilörehuksi.  Pitkän tähtäimen tavoitteena on löytää sopivia säilö-
rehukasveja Hämeeseen. Lyhyen tähtäimen tavoitteena on selvittää rehu-
maissin viljelytekniikkaa luomussa. Riskeinä on toimenpiteiden oikea ajo-
itus. 
2 MAISSIN VILJELY 
Maissia viljellään ympäri maailmaa, missä vain on sille otolliset kasvumah-
dollisuudet (kuva 1). Maissi on yksisirkkainen viljakasvi, jota viljellään pää-
asiassa rehuksi. Lajikkeet, jotka ovat tarkoitettu rehuksi ovat voimakaskas-
vuisia ja lehteviä. Kasvin koko maanpäällinen osa käytetään rehuksi. Kor-
juukypsässä jyvässä sokeri on muuttunut tärkkelykseksi. Suomessa maissi 






Kuva 1. Maissintuotantoa maailmankartalla. Mitä tummempi sinisen 
sävy, sitä enemmän tuotantoa on. (Actualitix, 2014) 
2.1 Historia 
Maissin historiaa on tutkittu paljon ja siitä on eriäviä tutkimuksia mistä 
maissi on alkujaan. 
 
Genetiikan ja arkeologian tutkijat ovat jo vuosia päätelleet, että teosintin 
muuntuminen maissiksi, alkoi 9 000 vuotta sitten trooppisilla alangoilla, 
jotka nykyään ovat eteläistä Meksikoa. (Kuisma, 2018) 
 
Tutkijat Anothy Ranere ja Dolores Piperno Tempelen yliopistosta ovat to-
denneet, että maissi on kehittynyt teosintti-heinästä, jota kasvaa Meksi-
kossa, Guatemalassa ja Nicaraguassa. Lähimmäksi sukulaiseksi osoittautui 
Balsasin-teosintti, joka on kotoisin Meksikon Balsas-jokilaaksosta.  
 
Ranere tutki alueen luolia. Yhdestä löytyi vanhoja työkaluja, joita oli käy-
tetty maissin jauhamiseen. Radiohiiliajoitus paljasti jauhimet yli 8 700 
vuotta vanhoiksi. Tutkijan mukaan, jauhinten halkeamissa oli maissitärkke-
lystä, mikä eroaa teosinttitärkkelyksestä. (Tiede, 2008) 
 
Sanana maissi on peräisin Karibian saarilta.  Taino-kansa käytti sanaa, josta 
eurooppalaiset ottivat sen myös käyttöönsä. Amerikan alkuperäiskansalla 
on monta nimitystä maissille, kasvin osille ja kasvuvaiheille. (Vuorikoski, 
2008) 
 
Eurooppaan maissi tuli luultavammin Kolumbuksen mukana, hänen toisen 
matkansa jälkeen 1496. Baselissa julkaistussa teoksessa vuonna 1542 on 





maininta on vuodelta 1702 Finska Hushållsällskapetin kirjoituksessa. Siinä 
kehotetaan ottamaan maissipensas ylös maasta ja laittamaan katon alle 
täyttymään. (Laine, 2009) 
2.2 Kehitys tuotannossa 
Maissipelto eli Milpa on meksikolaisessa maanviljelyksessä tuhatvuotinen 
kulmakivi. Elinkeinona maissin viljely on viljelijöille tärkein tulonlähde. 
Vuonna 1994 tuli voimaan vapaakauppasopimus NAFTA Tämän jälkeen 
halvan maissin tuonti Yhdysvalloista Meksikoon lisääntyi ja horjutti köy-
hien meksikolaisten maanviljelijöiden asemaa. Meksikolaiset eivät pysty 
kilpailemaan Yhdysvaltojen valtion tukemien maissiviljely Meksikon valtio 
ei halua tukea oman maansa maataloutta.  Suurten satojen takia maail-
manmarkkinahinta on pudonnut ja tuotanto kallistunut. (Vuorikoski, 2005) 
 
Maissi on riisin ja vehnän ohella maailman eniten viljeltyjä kasveja. Vuonna 
2000 maailman kokonaistuotanto oli 594 miljoonaa tonnia (taulukko 1). 
Taulukko 1. Maailman tuotanto lukuina (Clay, 2004) 
 
Päätuotantomaita ovat Yhdysvallat ja Kiina (taulukko 2). Nämä maat kat-
tavat 60,4 % koko maailman tuotannosta. Yhdysvallat yksinään tuottaa 40 
% maailman tuotannosta. Yhdysvalloissa suurin tuotanto on Iowan osaval-
tiossa. Osavaltion tuotanto kattaa 9 % maailman tuotannosta. (Clay, 2004) 
 
Maissi on ollut johtava viljelykasvi Iowassa yli 150 vuotta. Iowa tuottaa 
enemmän maissia kuin koko Meksiko. Iowa kasvattaa keskimäärin 183 
bushelia maissia hehtaaria kohti. Kansallisesti keskimääräinen tuotanto on 
173 bushelia hehtaarilta. Traktorit edistyvät teknisesti ja maissin istutus ja 







viljelyalue 138,7 milj. ha osuus maailman tuotannosta 14 %
maailmanlaajuinen 
tuotanto 593,0 milj MT vienti 81,8 milj. MT
keskiatvo tuotanto 4,275 kg/ha KA hinta 107 /MT








Taulukko 2. Suurimmat maissintuotantomaat vuonna 2018 (FAOstat, 
2019) 
Valtio Tuotanto / tonnia 
Yhdysvallat 294 268 769.6 
Kiina 64 730 172.32 







Etelä Afrikka 10469080.52 
 
 
Suurin vientimaa on niin ikään Yhdysvallat. Lisäksi myös Argentiina, Kiina 
ja Ranska ovat suuria vientimaita. Suurimpia tuontimaita Japani, Etelä Ko-
rea, Meksiko, Egypti, Kiina, Espanja ja Malesia. (Clay, 2004) 
2.3 Luomumaissi 
Maissi soveltuu luomuviljelyyn hyvin. Se hyödyntää hyvin orgaanisia lan-
noitteita ja karjanlantaa voimakkaaseen kasvuunsa. Maissilla ei ole luon-
taisia kasvintuhoajia. (Lounakoski & Mikkola, 2016) 
 
Pääasiassa luomumaissi soveltuu Suomen olosuhteisiin hyvin. Haasteena 
on rikkakasvit. Maatiloilla on kiinnostusta luomumaissiin. (Peltonen, haas-
tattelu 31.3.2020) Luomumaissin viljely on samankaltaista kuin Ruotsissa 
ja Tanskassa. Suomi kuitenkin on pohjoisemmassa ja kasvukausi jää lyhy-
emmäksi. Koska kasvukausi on lyhyt maissille, viljelyksessä on käytettävä 
muovikatetta. (Kuoppala, haastattelu 26.3.2020) 
 
Vuonna 2019 Suomessa viljeltiin luomumaissia 20 -30 hehtaaria. Potenti-
aalia olisi suurempaankin hehtaarimäärään, kunhan tekniikka saataisiin 
kuntoon. Perusviljelytekniikka on samanlaista niin tavanomaisessa vilje-
lyssä kuin luomussakin. Säilöminen onnistuu luomuhyväksytyillä säilöntä-
aineilla. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020) 
 
Ruotsissa luomumaissin viljely on edelleen vähäistä. Maissiin liittyvät neu-
vot perustuvat pitkälti Tanskan kokeellisiin tuloksiin ja strategioihin. Myös 








Maissi on lyhyenpäivän kasvi. Se vaatii pimeitä ajanjaksoja vuorokaudessa 
kasvaakseen. Maissi on C4-kasvi, eli se on sopeutunut yhteyttämisfysiolo-
giltaan lämpimien alueiden olosuhteisiin. Lauhkeassa ilmastossakin maissi 
kasvaa karkearehutarkoitukseen. (Huuskonen, 2014) 
3.1 Lämpötilat 
Maissi vaatii lämpimän maan kasvaakseen. Touko-lokakuun välisenä ai-
kana lämpötilan tulisi olla vähintään 13,5 – 14,5 astetta. Kylvö voidaan 
tehdä viisiasteiseen maahan, mutta itäminen alkaa vasta yli 10 asteessa. 
Taimettumisen aikana maissi on herkkä viileälle ilmalle, eikä se kestä jää-
tymistä. (Helenius, Kallela, Mäkelä, Stoddard, Teeri & Yli-Halla, 2016, 
s.144) 
 
Maissi lopettaa kasvun yli 32 asteessa, optimi lämpötila on 25 astetta. 
(Laine, 2009) 
 
Kasvu heikkenee huomattavasti, kun lämpötila laskee alle 10 asteen. Tä-
män jälkeen korjuuajankohta lähenee kehitysasteesta huolimatta (Laine, 
2009) 
3.2 Lohko 
Lohkoksi olisi hyvä valita valoisa ja lämmin lohko, jonka ojitus on kunnossa. 
Kun ojitus on kunnossa, varmistetaan maan kuivuminen keväällä ja välte-
tään liika märkyys syksyllä. (Ahonen, 2017) Lohko ei saa olla hallalle arka. 
(Anttila, 2013) 
 
Parhaimpia maalajeja on multa-, hiekka- ja hietamaat. Tiivistyneet savi-
maat eivät ole soveliaita. Optimaalinen pH on 6-7 välillä. Jos pH on alle 5,5, 
saattaa maissin kasvu alkaa häiriintyä. Ravinteiden hyväksikäyttö vaikeu-
tuu ja kasveille myrkyllinen aluminiumin liukoisuus lisääntyy. (Laine, 2009; 
Helenius ym., 2016, s.144) 
3.3 Esikasvi 
Nurmi ei sovellu esikasviksi, siinä esiintyvän seppäkuoriaisen toukkien (Ela-
teridae) vuoksi. Toukka elää maassa. Se syö siemenen ontoksi, jolloin itä-
mään lähtenyt taimi kuolee. Nurmen jälkeen maissia kannattaa viljellä 
vasta viiden vuoden jälkeen.  
 
Maissia voidaan käyttää samalla lohkolla toistuvasti, sillä se ei hyödy vilje-





peruna ja herne, sillä ne viihtyvät myös hietamailla. (Laine, 2009; Helenius 
ym., 2016, s.144) 
3.4 Maanmuokkaus 
Muokkauksen tulisi olla ilmava ja lämpöä keräävä, sekä kosteutta kylvöker-
rokseen nostava. (Laine, 2009) 
 
Maissille suositellaan kevätkyntöä, jotta maa lämpenee tasaisesti. Jos kyn-
töä ei tehdä keväällä, tulee maa äestää 10-15 cm syvyyteen noin viikkoa 
enne kylvöä. Maa tulisi muokata tarpeeksi syvältä, että saadaan kiinteä ja 
tasainen kasvualusta. (Ahonen, 2017) 
3.5 Kylvö 
Tavoitteena neliölle on noin 7-12 siementä, eli hehtaarille 75 000-105 000 
kappaletta. Siemenetäisyys on noin 15-20 cm, 3-5 cm syvyyteen. Optimaa-
linen riviväli on 70-75 cm. Kylvö pitäisi tapahtua mahdollisimman aikaisin 
lämpimään maahan. (Lounaskoski & Mikkola, 2016, Anttila 2013)  
3.6 Muovin käyttö 
Suomen olosuhteissa kalvon käyttöä suositellaan. Avomaalla taimettumi-
nen on hidasta alhaisessa lämpötilassa ja osa siemenistä voi mädäntyä. Tai-
mettuminen on epätasaista, jolloin myös sadon valmistuminen on epäta-
saista. Ravinteet ovat huonommin kasvin käytettävissä.  
 
Kalvoa käytettäessä kylvö voidaan tehdä heti kun maa on kylvökunnossa. 
Kasvuun lähtö on nopeaa, kun maa lämpiää kalvon ansiosta. Taimet kasva-
vat kasvihuoneolosuhteissa. Ravinteet ovat paremmin kasvin käytössä. 




Viljelymaan tulee olla ravinteikas, sillä maissi on nopeakasvuinen ja vaatii 
runsaasti ravinteita (Kallela, 2007, s.52). Maissi on hyvä karjanlannan hy-
väksikäyttäjä hitaan liukenevuutensa takia. Sille voidaan antaa karjanlan-
taa ravintoarvojen mukaisesti täyttämään ravinnetarvetta. (Helenius ym., 
2016, s.145) Typpi ja kalium ovat kriittisimmät ravinteet. Magnesium on 
hivenaineista tärkein. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020) Tahvolan (n.d.) te-
kemän taulukon mukaan (taulukko 1) maissin biologinen ravinnetarve typ-





Taulukko 1. Maissin ravinnetarve ja lannoitusrajoitukset ympäristökor-
vaus sopimuksella. (Tahvola, n.d.) 
 
3.7.1 Typpi 
Kylvön jälkeen ensimmäisen kuukauden aikana maissi käyttää vain kaksi 
prosenttia koko typen tarpeestaan (Laine, 2009). Typpeä voidaan maissille 
antaa niin paljon kuin maa antaa periksi (Peltonen, haastattelu 31.3.2020). 
 
”Tuotantoeläinten lannassa ja lantaa sisältävissä orgaanisissa lannoiteval-
misteissa vuosittain levitettävä kokonaistypen määrä saa olla enintään 170 
kg/ha.” (Valtioneuvoston asetus eräiden maa- ja puutarhataloudesta pe-
räisin olevien päästöjen rajoittamisesta 1250/2014 § 11) ”Jos liukoisen ty-
pen lannoitusmäärä ylittää 150 kg/ha vuodessa, määrä tulee jakaa vähin-
tään kahteen erään. Levittämisen välillä on oltava vähintään kaksi viikkoa.” 
(Ruokavirasto, 2019) Maissisäilörehun typpilannoituksen enimmäismäärä 
vuodessa runsasmultaisella maalla on 130 kg/ha. Liukoisen typen määrä 
maissia viljeltäessä kivennäismaalla on 150 kg/ha vuodessa. (Yara, 2019) 
3.7.2 Kalium 
Muodostaakseen suuren sadon maissi tarvitsee kaliumia yhtä paljon kuin 
typpeä. Kalium vaikuttaa ilmarakojen avautumiseen ja sulkeutumiseen 
sekä kasvin kylmän- ja kuivuudenkestämiseen. Kaliumia kasvi käyttää kor-
renlujuuden muodostamiseen. Se lisää hiilihydraatteja synteesiin, jotta 
pystyy edistämään solujen paksuuskasvua. (Laine, 2009) 
3.7.3 Fosfori 
Fosfori on tärkeä ravinne juurien ja korren kehittymiselle.  Se edistää tu-
leentumista, ravinteiden kulkeutumista ja varastointia ja parantaa kylmän 
kestävyyttä. Fosforin puute näkyy alimpien lehtien punerruksesta, ensin 
kärjissä edeten lehtien reunoja. Puutteelle altistaa alhainen pH, viileä läm-
pötila, kuiva tai märkä maa, tiivistynyt maa, herbisidi- tai tuhohyönteisvioi-
tus ja juurien vioittuminen harauksessa. Maissin ollessa 50-100 cm korkea, 








Fosforilannoituksen enimmäismäärä määräytyy viljavuusluokan mukaan: 
− Huono = 40 kg/ha 
− Huononlainen = 32 kg/ha 
− Välttävä = 24 kg/ha 
− Tyydyttävä = 14 kg/ha 
− Hyvä = 5 kg/ha 
Jos viljavuusluokka on korkea tai arveluttavan korkea, ei fosforia voida le-
vittää pellolle. (Yara, 2019) 
3.8 Kasvinsuojelu 
Maissin juuristo on vaatimaton kasvin kokoon verrattuna. Tämän vuoksi se 
kilpailee huonosti rikkakasvien kanssa ravinteista. Maissin kasvu on hi-
dasta heinäkuun puoliväliin asti. Tänä aikana rikkakasvit voivat tukahdut-
taa taimet. (Aho & Peltonen, 2018) 
 
Kasvitauteja maissilla Suomessa ei ole havaittu. Tuholaisiakin on hyvin vä-
hän. (Lounakoski & Mikkola, 2016) Merkittävimmät tuhohyönteiset ovat 
kahukärpäset ja seppäkuoriaisentoukat (Tahvola, n.d.; Helenius ym., 2016, 
s.145) 
 
Maailmalla on lukuisia erittäin haitallisia tuhohyönteisiä, esimerkiksi mais-
sikoisa (Ostrinia sp.). Maissi voi olla altis nokisienille, lehtilaikkutaudille, 
taimipoltteelle ja muutamille virustaudeille. Viileä ilma altistaa taudeille. 
(Tahvola, n.d.) 
 
Luomutuotannossa haasteena ovat myös naakat. Peittaamattomat sieme-
net houkuttelevat naakkoja syömään maissin siemenet. 
3.9 Kasvuston muodostuminen 
Alkukehityksessä maissi muodostaa lehtiä varren molemmille puolille noin 
10 kappaletta. Ensimmäisten lehtien aikaan korren kasvu ei ole merkittä-
vää, mutta noin viiden lehden jälkeen korren kasvu kiihtyy aina kukintaan 
saakka. 
  
Kukinnan alkuvaiheessa hedekukinnot kehittyvät korren päähän korkeim-
maksi kohdaksi. Emikukinnon kehittyminen alkaa pian hedekukinnon jäl-
keen. Emikukinnot muodostuvat korren puolen välin tienoille, yleensä kol-
mannen ja kuudennen lehtien väliin lehtituppeen. Emikukinnon kehittymi-
sen alun tunnistaa silkkisistä karvoista (kuva). Emikukinto ottaa vastaan 
runsaasti siitepölyä ensimmäisen 10 päivän aikana. Tähkä kehittyy emiku-







Kuva 2. Emikukinnon kohdan tunnistaa silkkisistä karvoista. Tähkä kehit-
tyy emikukinnon kohdalle. (Koivuniemi, 2019) 
Kasvin kehitysastetta kuvaavaa asteikkoa kutsutan BBCH-asteikoksi. As-
teikkoa käytetään kasvin kehityksen määrittämiseen. Asteikossa kasvin ke-
hitys on jaettu yhdeksään eri vaiheeseen (kuva 3).  
 
 
Kuva 3. Maissin kasvuston muodostuminen (Helenius ym., 2016, s. 145) 
Heinäkasveilla, kuten maissilla ja viljoilla, kasvuvaiheet ovat jaoteltu: 
− 0-9 itäminen 
− 10-19 oraankasvu 
− 20-29 versominen 
− 30-39 pituuskasvu 





− 50-59 kukinnon ulos työntyminen 
− 60-69 kukinta 
− 70-79 maitovaihe 
− 80-89 taikinavaihe 
− 90-99 tuleentuminen 
BBCH määritelmää käytetään paljon, esimerkiksi oikea-aikaisen kasvisuo-
jeluruiskutuksen ajoittamiseen. (Kiiski, 2018) 
 
Sokeripitoisuuden runsastuessa aktivoituu tärkkelyssyntaasientsyymi, jol-
loin tärkkelyssynteesi kasvissa alkaa viherhiukkasen pölyttymisen jälkeen. 
Kun koko kasvin kuiva-ainepitoisuus tuorepainosta on vähintään 25 g/1000 
g, jyvien tuleentuminen alkaa. Tällöin kuiva-ainepitoisuus raaka-aineessa 
olisi noin 25 - 30%. Koko kasvuston ravintoainepitoisuudet voidaan pää-
tellä melko luotettavasti tähkien tuleentumisasteen perusteella (taulukko 
3). (Kivenmäki, 2019, s. 6) 
 
Taulukko 2. Maissintähkien tuleentumisvaiheet (Kivenmäki, 2019, s. 7) 
Jyvän kehitysaste 
Jyvän ominaisuus Väri Koostumus Kosteus-% 
R1,  


















mustia kuiva 30-35 
 
3.10 Sadonkorjuu 
Kun jyvät ovat taikinavaiheessa, voidaan rehumaissi korjata kokosäilöre-
huksi. Usein ajankohta on syyskuun lopulla ja lokakuun alussa. Jos lämpö-
tila laskee alle neljän pakkasasteen, tulee maissi korjata viikon kuluessa. 
(Aho & Peltonen, 2018) 
 
Sadosta pyritään saamaan yli 20 prosenttia kuiva-ainetta tonnia kohden. 







Rehumaissilajikkeet ovat voimakaskasvuisia ja lehteviä. Kasvin koko maan-
päällinen osa käytetään rehuksi. (Lounakoski & Mikkola, 2016) Siemen 
myydään yleensä yksikkönä, jossa on 50 000 siementä. (Kallela, 2007, s. 
52) 
3.11.1 Rehumaissi Pioneer P7326 
Pioneerin hybridimaissilajike, joka on aikainen ja hyvin satoisa. Se sopii vil-
jeltäväksi monilla maalajeilla, ja sillä on nopea kasvuun lähtö keväällä. La-
jike on korkea tärkkelyspitoisuus ja ravintoarvo. Se tuottaa runsaasti kook-
kaita tähkiä. Pioneerin muovikatteeseen kylvö lisää kasvuaikaa ja varmis-
taa hyvän sadon viileinäkin kesinä. (Aho & Peltonen, 2018) 
3.11.2 Rehumaissi Ambient ja Rehumaissi Joy 
Ambient on ultra-aikainenlajike, joka soveltuu pohjoisemmillekin alueille. 
Se soveltuu monille maalajeille. Satopotentiaali on alempi kuin myöhäi-
semmillä lajikkeilla, mutta on viljelyvarma kylmänäkin kesänä. Lajikkeesta 
on saatavana luomutuotettua siementä. (Aho & Peltonen, 2018) 
4 MAISSIN VILJELY MUSTIALASSA 
Kasvukaudella 2019 Mustialassa oli ensimmäistä kertaa viljelyksessä rehu-
maissia. Lajikkeena käytettiin Ambienttia. Viljelykokeilu tehtiin lohkolle 12 
Yhteislaidun A kasvulohkolle kolmen hehtaarin alalle (kuva 4). Kokeilu teh-
tiin yhteistyössä Viljelijän Bernerin ja Luken kanssa. 
 
 







Lohko johon maissi kylvettiin, oli 12 Yhteislaidun, A kasvulohko. Siitä rajat-
tiin kolmen hehtaarin alue, johon tuli maissi. Muualle lohkolle kylvettiin 
RGT Planet -ohraa. Maalajina lohkolla on multava hietasavi.  
 
Eteläreunassa kulkee kokoojaoja, jonka näkee märempinä aikoina selvästi 
painaumana. Ojan reunus on savisempaa, mutta maa kevenee selvästi 
hiedaksi ja hietasaveksi lohkon pohjoisosaan.  
 
Jokaiselle lohkolle tehtiin laaja ravinneanalyysi vuonna 2018 (taulukko 3). 
Tämän lohkon näytekohta on aivan keskellä maissin kylvöalaa (liite 1).  
Analyysistä selviää, että lohkon pH on 6,2, mikä on optimaalinen maissille. 
Magnesium on 390 mg/l eli tyydyttävä. Fosforin tasaus aloitettiin vuonna 
2018. Analyysissä fosfori on kaksi kertaa huononlainen 32 mg/l, kerran 
välttävä 24 mg/l ja kerran tyydyttävä 14 mg/l. Varastoravinne on välttä-
vällä tasolla, 350 mg/l.  







Nurmea lohkolla on viimeksi ollut 2016. Vuonna 2017 lohkolla oli seosvilja 
kaurasta ja ohrasta. 2018 oli myös seosvilja herneestä ja kaurasta.  
4.3 Lannoitus 
Lannoituksessa käytettiin Mustialan navetan lietelantaa. Lantaa levitettiin 
lohkolle 16.5. 50 tonnia hehtaarille, eli 150 tonnia maissialalle. Lanta-ana-
lyysistä (liite 2) selviää, että lietteessä liukoinen typpi oli 1,7 kg/tn, koko-
naistyppi oli 3,1 kg/tn, fosforia 0.5 kg/tn ja kaliumia 3,0 kg/tn.  
 
Taulukossa 4 on laskettu lietteestä saadut ravinnemäärät. Verrannollisena 
listauksena on myös enimmäisravinnemäärät ympäristökorvauksen (Yara, 
2019) mukaan. 
Taulukko 4. Taulukossa laskettu ravinteiden levitetty määrä ja verrannol-
lisesti vieressä enimmäislevitysmäärät (liitteet 9 ja 10) (Ruokavi-
rasto, 2015).  
 
 
Maissille tärkein hivenaine on magnesium. Magnesiumtasoa olisi voinut 
nostaa esimerkiksi Soilfoodin Soilfoor Kiseriitti-hivenravinteella. Ravin-
teessa on 15,1 % magnesiumia ja 20 % rikkiä. Ravinne sopii luomuviljelyyn. 
(Soilfood, n.d.)   
 
Hivenaineita olisi voinut myös nostaa Yaran lannoitteella Yara Biotiitti. 
Tämä on jauhemainen maanparannusaine, joka sisältää hidasliukoisia ra-
vinteita. Lannoite sopii kalium-, magnesium- ja kalsiumlannoitukseen. 
(Yara, n.d.) Lohkolla kalium ja kalsium olivat myös tyydyttävällä tasolla. 
Lietteen mukana kaliumia tuli kuitenkin 150 kg/ha, joten tästä lisäravin-
teesta voi tulla liikaa kaliumia.  
4.4 Kylvö 
Maissi kylvettiin 6.6. Ambient-lajikkeella. Koneena oli Bernerin Samco-
merkkinen kaksirivinen tarkkuuskylvökone, (kuva 5) joka levitti kalvon sa-
malla.  
 
    50 tn/ha  
  kg/tn kg/ha kg/ha 
Liukoinen typpi 1,7 85 130 
Kokonaistyppi 3,1 155 170 
Fosfori 0,5 25 25 






Kuva 5. Kylvökoneena oli Samcon kaksirivinen tarkkuuskylvökone. 
(Blomqvist, 2019) 
Siemenväli oli 15 cm, riviväli 75 cm, kylvösyvyys noin 3 cm.  
4.5 Kalvot 








Kuva 6. Maissilohko kuvattuna ilmasta, kuvassa erottuu hyvin eri kalvo-
jen sijainti. (Teinilä, 2019) 
Lohkon eteläreunassa oli musta kalvo. Siinä kylvörivin kohdalla on isot au-
kot taimille (kuva 7). Kalvon tarkoitus on estää rikkakasvien kasvu kylvöriv-
ien väliin.  
 
 
Kuva 7. Tummassa muovissa oli valmiina suuret reiät. (Koivuniemi) 
Seuraavaksi oli hieman tumma, sekä läpinäkyvä kalvo. Ne ovat perforoituja 
biohajoavia kalvoja. Kalvossa on vain pieniä ilmareikiä (kuva 8), ja se suojaa 
taimea ja nopeuttaa kasvua. Kalvo muodostaa itävän siemenen ympärille 
lämpöä ja kosteutta pitävän ”minikasvihuoneen”.  
 
 






Maissit itivät hyvin ja kasvuun lähtö oli nopeaa. Kasvusto jäi kuitenkin auk-
koiseksi (kuva 9). Ongelmana heti taimettumisen jälkeen olivat naakat, 
jotka nyppivät taimet irti ja söivät siemenen. Erityisesti mustan kalvon 
rei’istä (kuva 10) ja avomaalta naakat nyppivät helposti taimia. 
 
 
Kuva 9. 17.7. otetussa kuvassa näkyy punaisella kohdat, jossa ei ole kas-
villisuutta. Mitä tummemman vihreä sitä parempi kasvusto. 
Kuva on käsitelty Dronedeploy-ohjelmalla. (Teinilä)  
 
 
Kuva 10. 20.7. kasvuun oli lähtenyt vain osa siemenistä. Loput siemenistä 









Kuva 11. 28.8. Kasvustossa oli jo säännöllisesti tähkiä. (Koivuniemi, 2019) 
Maissikasvusto ei ollut koko alalla tasaista, vaan korkeus vaihteli (kuva 12). 
Tämä johtui todennäköisesti pellon pinnan muodoista.  
 







Luomussa käytetään peittaamatonta siementä ja naakat innostuivat kaiva-
maan ilman katetta olevilta alueilta siemenet. Myös alueelta, jossa oli val-
miiksi rei’itetty kalvo, naakat söivät siemenet. Alana tämä oli noin 0,5 heh-
taarin alue. 
 
Parhaaksi kalvoksi naakkojen estämiseksi todettiin lähes umpinainen 
kalvo, jossa oli vain ilmaraot. Kun maissi kasvaa tarpeeksi isoksi, se puhkai-
see kalvon.  
4.7 Rikkakasvitorjunta 
Rikkakasvien kasvua ei pystytty estämään riviväleissä eikä paririvien vä-
leissä. Rikkakasvitorjuntaa ei ehditty tehdä ollenkaan. Vallitseva rikkakasvi 
oli jauhosavikka (kuva 13). 
 
 
Kuva 13. Vallitseva rikkakasvi oli jauhosavikka. Kuva otettu 8.8. (Koi-
vuniemi, 2019) 
Haraamista suunniteltiin, mutta maissikasvusto on vaikea harata, jos on 
käytetty katemuovia. Perunan mullitusauraa on joillakin tiloilla käytetty ja 
todettu kohtuu toimivaksi. (Peltonen, haastattelu 31.3.2020) 
 
Maissi kuitenkin kilpaili hyvin rikkakasvipaineen kanssa (kuva 14). Kun 
maissin kasvusto kasvoi ja rehevöityi, alkoi se varjostamaan sen verran, 







Kuva 14. 28.8. jauhosavikka alkoi jo kärsiä valon puutteesta, maissin leh-
tien varjostaessa. (Koivuniemi, 2019) 
4.8 Sadonkorjuu 
Korjuu tehtiin 26.9. tarkkuussilppurilla, joka oli lainassa Tuorlan maata-
lousoppilaitokselta (kuva 15). Tähän koneeseen päädyttiin, kun urakoitsi-
jat olivat kiireisiä, eikä näin pieni ala houkuttanut työsaralle. Silppuri oli 




Kuva 15. Maissinkorjuu tarkkuussilppurilla. (Koivuniemi, 2019) 
Kasvusto oli vielä hyvin aikaisessa kasvuvaiheessa korjuuhetkellä. 20.9. jäl-
keen oli pakkasöitä ja maissi oli korjattava. Kasvuaikaa maissille kertyi 113 
vuorokautta.  
 
Kokonaisuudessaan maissisato oli 18 000 kg kuiva-ainetta. Kylvetyltä alalta 
(3 ha) sato oli 6 000 kg/ha kuiva-ainetta. Korjuuala oli 2,5 hehtaaria, sillä 
naakat söivät 0,5 hehtaaria. Korjuualalta sato oli 7 000 kg/ha kuiva-ai-
netta.   
 
Säilörehun raaka-aineen koostumus oli suomalaiselle maissille tyypillinen. 
Siinä oli matala kuiva-aine- ja raakavalkuaispitoisuus ja matalahko D-arvo 





Taulukko 5. Maissin kasvustonäytteen ja maissisäilörehun raaka-aineen 
kemiallinen koostumus ja D-arvo määritettynä Valion Artturi-
analyysillä. (Heikkonen. ym., 2020) 
 
4.9 Kasvukausi 
Mustialassa terminen kasvukausi alkoi 18.4. ja päättyi 26.10. Kasvukausi oli 
siis yhteensä 192 vuorokautta. (Luojukoski, 2019) Ilmatieteenlaitoksen 
(2019) kartan mukaan (kuva 16) kasvukausi olisi alkanut paria päivää aiem-
min.  
 
Jokioisten sääasemalla mitattuna vuonna 2018 kasvukausi alkoi 15.4. ja 
päättyi 23.10. Samalta asemalta mitattuna vuonna 2017 kasvukausi alkoi 
2.5. ja päättyi 19.10. Vuoden 2019 kasvukausi oli samaa luokkaa vuoden 








Kuva 16. Termisen kasvukauden alkamis- ja loppumispäivät vuonna 2019. 
(Ilmatieteenlaitos, 2019) 
4.9.1 Lämpötilat 
Vuorokausien keskiarvolämpötiloissa oli jonkin verran vaihtelua. Selkeät 
lämpöhuiput olivat kesäkuun alussa ja puolivälissä, sekä heinäkuun lopulla 
(kuva 17). Vuorokauden keskilämpötilan ennätys mitattiin 28.7., jolloin se 
oli 24,16 oC. Vaikka kevät alkoi lämpimänä, oli vapun tienoilla jopa miinus-
asteita. Tästä maissi olisi varmasti ottanut itseensä paljaalla maalla, juuri 
itäneenä. Katemuovi olisi suojannut taimia kylmältä. Lämpösummaa kas-




































































































Maissilohkolle asennettiin omat lämpötilamittarit kolmeen kohtaan. Mit-
tari numero 1 oli harmaassa muovissa, mittari 2 kirkkaassa muovissa ja mit-
tari 3 paljaalla maalla. Kaikki anturit olivat rivien itäpäässä. Kaikki anturit 
mittasivat lämpötilaa maan pinnalta sekä 60 senttimetrin ja 30 senttimet-
rin syvyydestä. Liitteissä 3,4,5 ja 6 karkeaa dataa lämpötiloista.  
4.9.2 Sademäärät 
Mustialassa oleviin sadetutkiin ei voi luottaa sademäärissä, sillä se ei toimi 
joka päivä. Seuraavassa on käytetty Ilmatieteenlaitoksen havaintoja Joki-
oisten Ilmalan havaintoasemalta.  
 
Saatujen arvojen mukaan kasvukauden aikana vettä satoi 252 millimetriä. 
Sateisin kuukausi oli syyskuu ja vähäsateisin kesäkuu (kuva 18). Huhtikuuta 
ei huomioitu, sillä siinä oli mukana vain puolen kuun arvot.  
 
 
Kuva 18. Kasvukauden sademäärät millimetreinä. (Ilmatieteenlaitos, 
2019) 
4.10 Ruokinta 
Ruokintapöydälle on jäänyt isoja paloja maissista. Lehmät eivät syö tähkän 
kovaa keskikohtaa, jos se on liian isoina paloina. (Kuoppala, haastattelu 
26.3.2020) 
 
Liite 7 Rehuanalyysi 
 
toukokuu kesäkuu heinäkuu elokuu syyskuu lokakuu
















Mustialassa maissikasvusto onnistui melko hyvin. Kasvusto ei jäänyt rikka-
kasvien jalkoihin. Kylvöajankohta olisi voinut olla aikaisemmin. Näin olisi 
saatu kasvukautta pidemmäksi. Nyt kasvusto jäi raa’aksi.  
 
Koulutuspäällikkö Jukka Korhosen mukaan maissia kannatti kokeilla. On-
nistumisia häneen mukaansa oli hyvin. Kylvö onnistui hyvin, vaikka se myö-
hästyi. Maa ei kuivunut ja Bernerin kylväjä ehti paikalle vasta kesäkuussa. 
Kasvuaika jäi lyhyeksi.  
 
Rikkakasvipaine oli suuri lähes koko kasvuajan. Jos sitä olisi saatu pienem-
mäksi, maissi olisi päässyt vapaammin kasvamaan ja satotaso olisi voinut 
olla suurempi. Katemuovin kanssa rikkakasvien ehkäisy on haastavaa. Ha-
raaminen ilman muovin rikkoutumista on vaikeaa. Liekittäminen rikkakas-
vien sirkkalehtiasteella olisi rikkojen kasvun kannalta hidastava, mutta erit-
täin kallis operaatio. Myös kiehuvaa vettä voisi rikkojen päälle ajaa. Kuuma 
vesi paistuttaa kasvin ja tuhoaa sen. Tätä on käytetty mansikalla juuri muo-
vin viereen kasvaviin rikkakasveihin. Tämä innovaatio on kuitenkin vasta 
alkutekijöissä, mutta tulevaisuudessa harkittava vaihtoehto.  
 
Alun perin tarkoituksena oli laittaa isoreikäistä katemuovia koko alalle. 
Suurin osa katemuovista kuitenkin tuhoutui kuljetuksessa. Tämä oli posi-
tiivinen kompastuskivi viljelykselle. Naakat olisit syöneet todennäköisesti 
isommankin alan, mutta nyt tuhoutui noin 0,5 hehtaarin ala.  
 
Jos naakat eivät olisi syöneet siemeniä, olisi todennäköisesti isoreikäisestä 
katemuovialasta ja katteettomasta alasta tullut paljon huonompi sato kuin 
pienireikäisestä katemuovista. Pienireikäinen katemuovi antaa niin hyvät 
lähtökohdat kasvin itämiseen, säilyttämällä kosteuden ja lämmön maan 
pinnassa.  
 
Maissi kasvoi kesällä hyvin ja vaalea katemuovi toimi mallikkaasti. Pakka-
nen kuitenkin keskeytti kasvun liian aikaisin ja kasvu jäi kesken. Sadon laatu 
energian osalta jäi keskenkasvuiseksi.  
 
Maissikasvuston korjaajaa oli vaikea löytää pienelle alalle. Tuorlasta lai-
naksi saatu silppuri ei hienontanut kasvustoa tarpeeksi. Tämä näkyy huk-
kana navetan ruokintapöydällä. Tuotosvaikutuksia ei ollut ihan tavoitel-
lusti navetalla.  
 
Kokeilu oli varsin kallis kustannuksiltaan, satoon nähden. Muuttuvia kus-
tannuksia oli yhteensä 1600,42 euroa. Tuottoa 15 000 kg/ka tuli 1 800 eu-
roa. Tukea viljelyyn sai 500 euroa. Tarkempi katetuottolaskelma on esitetty 






Korhonen oli kuitenkin tyytyväinen kokeiluun ja halu jatkaa maissin viljelyä 
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Liite 10 Fosforilannoituksen enimmäismäärät viljavuusluokan perusteella 
 
